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Procesos degradativos en antiguas superficies grabadas sobre
granitos: Indicadores de magnitud y patrones de estado

Degradative processes over old etched granitic surfaces: dimensional indicators and stage patterns.
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ABSTRACT

This paper analyzes the so called, (pilas, gnammas, vasque, etc.), small concavities that retain the water of
the rain/ runoff that develops etching processes. Some authors support the beginning of the form already
under soill regolith, though all recognize the main development of the form in subaerial environment. The
chemical weathering by water increases the size of the pias (pilas, gnamma, vasque), much greater when
older is the surface over it develops. Any process that stop the normal evolution (burial, erosion, etc.) can
modificate the relative age of the host surface that will be demonstrated younger than in reality is. The size
parameters defined by statistic analysis of this measures has a relative chronological value since demonstrate
the relationship among evolution of the form and the age of the surface.In this work is presented the
analysis of evolution of pias (gnammas, pilas, vasque), of different surfaces developed with a chronology
topografically successive to the one which can be assigned also an absolute chronology (by cosmogenic
isotopes) that it has been used to know the generation age of the form.
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Introduccion

La pila (pfa, vasque, gnamma) es una
concavidad, de dimensiones variables,
(centimétrica a métrica), que retiene el
agua de lluvia temporalmente. Se le atri-
buyen distintas génesis (VIDAL ROMA-
NI y TWIDALE, 1998), pero la mas ex-
tendida es la que postula su desarrollo
subaéreo por la alteracién debida al esta-
cionamiento del agua en la concavidad.
Las pfas de distintos tamafios sobre una
misma superficie rocosa se entienden
como diferentes estadios de crecimiento
de la forma con evolucién y generacién
continua de nuevas pias. La evolucién
morfoldgica y en dimensiones de la for-
ma tienen asi un valor cronolégico relati-
vo: las superficies mas antiguas mas tiem-
po expuestas a la meteorizacién desarro-
llardn poblaciones de pias de mayores
dimensiones o mas degracladajs.
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Metodologia de trabajo

Se han comparado dos 4reas: los ma-
cizos de Andringitra (Madagascar), sieni-
tay de Manzaneda (Galicia, Espaifia), gra-
nodiorita, (Fig 1), sobre los que se realizé
una medida sistemdtica de pias (pilas,
vasque, gnamma) mediante muestreo es-

R AMPARAMBATSOA PICBOBY

VAR R NR R NR
Pmx M 33 17 36 21

Pmx Min 8 5 15 7

Pmx Max 130 65 100 90

AR M 2048 2099 6948 6110
AR Min 224 345 612 706
AR Max 16736 9714 47100 36267
VR M 29505 35739 65773 132988
VR Min 597 1790 2093 4239
VR Max 362618 420956 381392 1934240
N 35 68 44 57

Tabla 1. Gnammas en el Macizo de Andringitra. Valores redondeados. Registros Promedios
(M), Minimos (Min) y Mdximos (Max). Pmx en cm, AR en em?® y VR en cmt’.

Table 1.Gnamimnas in the Andringitra Massif. Round values. Average record (M), Minimun
records (Min) and Maximum records (Max). (Pmx) maximum depth in cm, (Ar) area in cm® and

(VR) volume in cm’.

pacial: los datos, en cm, de profundidad
méxima: (Pmx=Eje vertical mayor) y
profundidad minima: (Pmn=Eje vertical
menor); y los registros de Rp (Pmx/Pmn)
considerdndose ademds otros pardmetros
de valoracién para las observaciones: me-
didas de superficie (L=Longitud,
A=Anchura, en cm), datos derivados de
medidas de superficie y profundidad

(AR=Area en cm? VR=Volumen de Roca
Evacuado en cm?), e indices morfométri-
cos (IGs=Plano de Superficie, IGv=Perfil
de la Cavidad). Una pfa, (gnamma) pueda
encontrarse en estado de crecimiento
(Rp=1), degenerativo (Rp>1), o inactivo
(Pmn=0); esta secuencia expresa un gra-
diente de edad positivo, en medios
geomorfoldgicamente en equilibrio.
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VAR PENAPETADA CABEZA
GRANDE

Pmx M 20 7

Pmx Min 5 5

Pmx Max 65 15

ARM 2472 405

AR Min 214 50

AR Max 13194 2537

VR M 17594 1518

VR Min 285 50

VR Max 153934 8456

N 30 20

Tabla 2. Gnammas en el Macizo de Manzaneda Valores redondeados para muestra con
Pmn>0. Promedio (M), Minimo (Min) y Méximo (Max). Pmx en cm, AR en cm? y VR en cm’.

Table 2. Gnammmas in the Manzaneda Massif. Round values for sample with Pmm>0.
Round values. Average (M), Minimum (Min) and Maximum (Max), (Pmx) maximum depth in
cm, (Ar) area in cm? and (VR) volume in cn’.

E Rp Rb MDGI MDGS MZI MZS
1 1,0 0 0 0 0 75
2 1,0-1,3 <25 0 0 0 0
3 1,3-1,9 <50 13 6 3 5
4 2,039 <75 20 15 50 15
5 =0 <100 1 23 46 5
6 PMN=0 100 66 56 1 0
T R +NR =100 100 100 100 100

Tabla 3. Valores Tedricos de Rp Valores Rédondeados (*0,02%). E=Estado Degradativo.
Rp=Limites en TE Esperado. Rb=Porcentaje de Pared ausente. Frecuencias Relativas (%)
sobre la Muestra Total (T).

Table 3. Teorical values of depth rate (Rp) Round values (*0,02%). E=Degradation stage.
Rp=Limitsof the assumned epigenic age (TE). Rb=rate of wall preserved. Relative frequency (%)
over the whole sample.

En el Macizo de Andringitra, se han
estudiado dos niveles: Pic Boby (2.500
m) con 101 medidas, y Amparambatsoa
(2.052 m) con 103 medidas (Vidal
Romani et al, 1997). Son superficies bas-
tante degradadas, parte de un residual
policiclico preTerciario, (Petit, 1971)
siendo la edad de las superficies tanto
més moderna cuanto mas baja. Las medi-
das, segiin los supuestos ya mencionados,
asignarian una mayor antigiiedad, para
las vasques de Pic Boby (MDGS), con
valores de AR total sensiblemente supe-
riores y valores de VR total diez veces
superiores a las de Amparambatsoa
(MDGI), (Vidal Romani ef al, 1997). En
ambas superficies coexisten cavidades to-
talmente degradadas (Pmn=0) que deno-
minamos grupo NR, con ofras en diferen-
tes estadios de degradacién (Pmn>0), de-
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nominadas en este trabajo grupo R, sien-
do claramente dominantes las primeras
(>50% de las observaciones). En
Andringitra los estadisticos de las mues-
tras indican (manteniendo la secuencia de
edad relativa consignada para las alturas
de los replanos) que la L y A, y por tanto
el AR de las microformas, exceptuando el
caso de los valores mfnimos, son menores
en el grupo NR; la Pmx es siempre menor
en el grupo NR; mientras que el VR ob-
viamente, es siempre mayor en el grupo
NR (Tab. 1).

En el Macizo de Manzaneda, se han
estudiado también dos aplanamientos:
Cabeza Grande-Queixa (1.778 m) con 20
medidas y Penapetada (1.200-1.400 m)
con 30 medidas; la planicie del nivel su-
perior (MZS) y el residual inferior (MZI),
son precenozoicos, de génesis por corro-

Figura 1. Localizacién geogrifica de las
dos zonas estudiadas.

Figure 1. Geographical situation of the
two studied areas

sién quimica, (Yepes Temifio, 1998; Vidal
Romani, et al. 1998).

Las medidas dan una mayor antigiie-
dad a las pfas en MZI, con valores de AR
y VR muy superiores a los de las pias en
MZS (representan ratios de ventaja sobre
los promedios de 6 y 11 respectivamen-
te). En los dos replanos las cavidades en
diverso estado de degradacién (Pmn>0)
dominan sobre las cavidades totalmente
degradadas (para Pmn=0, dos casos en
MZI y un caso en MZS). Entre ellas, en el
nivel superior, las cavidades que conser-
van las paredes intactas (Rp=1) son habi-
tuales (>70% de las observaciones). Los
estadisticos de las muestras indican que
paralaL & A, y por tanto el AR, los valo-
res minimos y médximos son menores en
MZS; la Pmx es siempre mayor en MZI,
donde los promedios duplican los regis-
tros de MZS; el VR, particularmente en
los extremos, es siempre mucho mayor en
MZI (Tab. 2).

Valoracion de los procesos
degradativos

Los registros de Rp ponen de mani-
fiesto varias etapas en la generacién de
gnammas; la asimetria y apuntamiento de
la distribucién se incrementa a favor de
valores intermedios (Amparambatsoa,
MDGI, Fig. 2) o bajos (MZI, Fig. 4) en
muestras de naturaleza mds homogénea,
mientras que en otras se observa la posi-
ble existencia de varias etapas
degradativas diferenciales, (Pic Boby,
MDGS, Fig. 3).

Admitiendo un patrén de crecimiento
continuo para las cavidades, se puede de-
finir en funcién de Rp una serie de fases
degradativas (Tab. 3). Asi las gnammas
activas mas jovenes son caracteristicas
del replano MZS (el mds antiguo de
Manzaneda), mientras que las de mayor
edad subaérea son caracteristicas del
replano MDGS (el mds antiguo de
Madagascar) y del replano MZI (el méis
joven de Manzaneda). Igualmente se re-



Rp MZS MDGI MDGS MZS
1D 1,0 1,5 1,7 2,0

Q1 1,0 1,7 2,0 2.2
Q2 1,0 2,0 2,8 3,0
Q3 1,0 2,3 40 4,0
Q4 2,5 3,0 5,1 7,5
9D 2,5 33 7,0 13,0

Tabla 4. Ordenes Degradativos: Edad creciente en TE. Estadisticos de Posicién para Gnam-
mas con Pmn>0 cm. 1D=Primer Decil, 9D=Noveno (Limites para Rp en 10%-90% de Tiempo
Epigénico). Decil, Q=Quintiles=Rp Méaxima Esperada para 20, 40, 60, 80% de TE (1,2,3,4).

Table 4. Degradation rates. Epigenic age (TE) values in growing order. Position statistic
for gnammas with Pmm>0 cm. 1D=first decile, 9D=Nine (limits for Rp in 10%-90% of
Epigenic age) decile, Q=quintiles. Rp Mdximum expected depth rate for 20, 40, 60, 80% of
Epigenic age (TE) (1,2,34).

flejan distintas etapas de generacién de
cavidades, que en el estado actual se de-
cide a favor de los grupos NR en
Madagascar, del grupo R en Penapetada y
del subgrupo no degradado en Cabeza
Grande de Manzaneda. Como cabria es-
perar, entre los estados formalizados, el
paso desde E1 hasta ES supone incremen-
to de los valores de Pmx.

Interpretacion de resultados

Los resultados valorados de Rp de-
muestran efectivamente, en Madagascar,
la mayor edad en tiempo de exposicién
epigénica para el replano de Pic Boby
(2.500 m); si bien los minimos de Rp (ca-
vidades activas de menor edad relativa)
son similares entre esta superficie y la de
Amparambatsoa (2.052 m), los méximos
(cavidades activas de mayor edad rela-
tiva) estdn representados por ejempla-
res de pias que sélo conservan el 10%
de su pared inicial mientras que en el
replano inferior conservan hasta el
20%; las medianas lo confirman ya que
las cavidades de referencia conservan el
25 y el 50% de la pared, respectivamen-
te, en ambas superficies.

En el caso del Macizo de Manzaneda,
se demuestra una relacién inversa pues la
mayor edad en tiempo de exposicién
epigénica es para el replano de
Penapetada (1.200-1.400 m) donde todos
los valores estimados de Rp son mayores
que los de la superficie de Cabeza Grande
(1.778 m); las cavidades activas de mayor
edad relativa sélo conservan el 5% de su
pared inicial en el nivel inferior mientras
que este registro mantiene el 17% de la
pared intacta en el nivel superior; las me-
dianas confirman igualmente esta situa-
cién: las gnammas de referencia para el
replano més elevado no estdn degradadas

(Rp=1) mientras que han perdido aproxi-
madamente el 70% de la pared en el
replano menos elevado.

Los resultados obtenidos permiten
identificar secuencias reales evolutivas
tal y como expresan los érdenes degrada-
tivos estimados, (Tab. 4) (Ufia Alvarez
1999). En los replanos de Andringitra,
Madagascar la evolucién de las gnammas
en la superficie mas elevada, por tanto la
supuestamente mas antigua es claramen-
te mas avanzada que en la inferior. En el
aplanamiento superior de Manzaneda las
cavidades no degradadas tienen un peso
mayor. Las pias son menos evolucionadas
y su estado de crecimiento corresponde a la
fase primera de desarrollo de las cavidades:
son las gnammas mas jévenes de todas. Es
decir que el replano superior se ha visto so-
metido a procesos de degradacién perigla-
ciar con mayor intensidad durante todo el
Pleistoceno, la tltima vez hace 162.500
afios, (Vidal Romani et al 1999). El replano
inferior solo lo estarfa durante los momento
dlgidos del frio pleistoceno.

Conclusiones

(1). La Relacién de Profundidad (Rp),
constituye un indicador de la magnitud de
la evolucién de las pilas (pias, vasque,
gnammas).

(2). El andlisis de este y otros pard-
metros de las gnammas, permite identifi-
car diversas generaciones de cavidades.

(3). Los estados degradativos forma-
lizados tedrica y empiricamente en las
muestras estudiadas permiten identificar
patrones de evolucién geomorfolégica en
medios mds o menos estables.

(4). Las técnicas estadisticas explora-
torias constituyen una herramienta de
gran utilidad para la discriminacién e in-
terpretacién de todas estas cuestiones.
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MDGI

Fig. 2.- Evolucién de la relacién de pro-
fundidad (Rp) para las gnammas de
aplanamiento inferior del Macizo de

Andringitra (MDGI)

Fig. 2.- Depth rate (Rp) evolution of
gnammas from the lower surface of
Andringitra Massif (MDGI)

MDGS

40 -

T

Fig. 3.- Evolucion de la relacién de profundi-
dad (Rp) para las gnammas del aplanamiento
superior del Macizo de Andringitra (MDGS)

Fig. 3.- Depth rate (RP) evolution og

gnammas from the upper surface of
Andringitra Massif (MDGI)

100 T T T T T

ezl

Fig. 4.- Evolucién de la relacién de profun-
didad (Rp) para las gnammas del aplana-
miento inferior del Macizo de Manzaneda

(MZI).

Fig. 4.- Depth rate (Rp) evolution of
gnammas from the lower surface of
Manzaneda Massif (MZI).
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(5). Adn en el caso de que no suce-
da asi, su interpretacién en el marco
evolutivo de un macizo rocoso propor-
ciona informacién relevante de contras-
te para la valoracién de los eventos geo-
dindmicos.

(6). Los resultados obtenidos de-
muestran la mayor antigiiedad epigénica
de los replanos diferenciados en las su-
perficies culminantes, para el caso del
Macizo de Andringitra (Madagascar).

(7). Para el caso de Cabeza de Man-
zaneda (Galicia) las anomalias detecta-
das se justifican por la diferente dind-
mica exégena (periglaciarismo) que ha
afectado a esa parte del macizo respec-
to a los replanos inferiores.
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